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Kontrolie hochfrequenter 
verbrennungsgetriebener Schwingungen durch 
Beeinflussung der Abstromgrenzschicht eines 
Gasturbinenbrenners 



Zusammenfassung 

Die stromungsmechanische Stabilitat eines Gasturbinenbrenners ist von 
entscheidender Bedeutung fur das Auftreten thermoakustischer Schwingungen. 
Stromungsmechanische Instabilitatswellen, die am Brenner entstehen, fiihren zur 
Ausbildung von Wirbeln (koharente Strukturen), die die Verbrennung beeinflussen 
und zu periodischer Warmefreisetzung mit den damit verbundenen 
Druckschwankungen fiihren konnen. Die vorliegende Erfindung gibt einen 

Vorschlag, wie die Ausbildung koharenter Strukturen durch die Beeinflussung der 
Abstromgranzschicht am Brenneraustritt beeinfluBt werden kann. 

Einleitung 

Thermoakustische Schwingungen stellen eine Gefahr fur jede Art von 
Verbrennungsanwendungen dar. Sie fiihren zu Druckschwingungen hoher Amplitude, 
zu einer Einschrankung des Betriebsbereiches und konnen die Schadstoffemissionen 
erhohen. Dieses trifft insbesondere fiir Verbrennungssysteme mit geringer akustischer 
Dampfung zu. Um in bezug auf Pulsationen und Emissionen eine hohe 
Leistungskonversion uber einen weiten Betriebsbereich zu ermoglichen, kann eine 
aktive Kontrolie der Verbrennungsschwingungen notwendig sein 

Koharente Strukturen spielen eine entscheidende Rolle bei Mischungsvorgangen 
zwischen Luft und Brennstoff. Die Dynamik dieser Strukturen beeinflusst dem 
zufolge die Verbrennung und damit die Warmefreisetzung. Durch Beeinflussung der 
Scherschicht zwischen dem Frischgasgemisch und dem rezirkulierten Abgas ist eine 
Kontrolie der Verbrennungsinstabilitaten moglich (z. B. Paschereit et al., 1998, 



„Structure and Control of Thermoacoustic Instabilities in a Gas-turbine Burner", 
Combustion, Science & Technology, Vol. 138, 213*232). Eine Moglichkeit dazu ist 
die akustische Anregung. 

Grundgedanke der Erfindung 

Der Grundgedanke der Erfindung ist, die Ausbildung koharenter Strukturen so zu 
beeinflussen, daB die Entstehung von hochfrequenten verbrennungsgetriebenen 
Schwingungen verhindert wird. Koharente Strukturen sind hierbei als 
Stromungswirbel zu verstehen, die durch Stromungsinstabilitaten in den sich am 
Brenneraustritt bildenden Scherschichten entstehen. Der EinfluB koharenter 
Strukturen auf die Verbrennungsinstabilitaten ist am ausgepragtesten, wenn die 
Stromungsinstabilitat in der ihre hochste Wachstumsrate uberschritten hat und die 
Wirbel ihre maximale GroBe erreicht haben (Abb 1). Die axiale Position der hochsten 
Wachstumsrate laBt sich unter anderem durch Anderung der Dicke der 
Abstromgrenzschicht beeinflussen. Durch die Verhinderung der Entstehung von 
Wirbelstrukturen im Bereich der Flamme wird eine periodische Warmefreisetzung 
unterbunden. Eine periodische Warmefreisetzung ware jedoch die Grundlage fiir das 
Auftreten thermoakustischer Schwingungen, was somit verhindert wird. 
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Figure 1: Schema der Anregung von Verbrennungsinstabilitaten durch 
koharente Strukturen. 



Abb. 2: Prinzip der Erfindung. Der „Scherschichtzauir am Brenneraustritt 
ermoglicht die Kontrolle der Ausbildung koharenter Strukturen. 

In der vorliegenden Erfindung wird die Dicke der Abstromgrenzschicht durch einen 
„Scherschichtzaun" kontrolliert (Abb.2). 

Anwendung der Erfindung 

In Abb. 3 ist die Wirkung der Erfindung auf die Unterdriickung einer 
Druckschwingung im 1000 Hz-Bereich dargestellt. Das Auftreten der Schwingungen 
ab einem bestimmtem Leistungspunkt konnte mit Hilfe des Grenzschichtzauns 
verhindert werden. 
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Abb. 3: Unterdriickung von hochfrequenten verbrennungsgetriebenen 
Schwingungen durch Kontrolle der Abstromgrenzschicht. 



